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摘 要 : 为 促进 电视 播 控 事业 的 发 展 ， 本 文 简 单 分 析 了 电视 标清 系统 存在 的 缺陷 ， 并 据 此 研究 了 电视 台 高 清 播 控 系 统 的 设计 
与 实现 ， 和 希望 有 助 于 加 深 对 电视 台 高 清 播 控 系 统 的 设计 与 测试 、 性 能 、 运 行 等 内 容 的 理解 ， 以 使 其 更 好 地 适应 电视 高 清 播 控 


需要 。 
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文 /马虎 


随 着 时 代 的 不 断 发 展 ， 国 内 的 电视 逐渐 从 标清 朝 着 
高 清 过 渡 ， 但 是 高 清 电视 还 没有 实现 完全 普及 。 针 对 电 
视 台 高 清 播 控 系统 而 言 ， 只 有 做 好 具体 的 研究 ， 才 能 
满足 电视 台 高 清 播 控 的 要 求 。 广 电 总 局 从 2009 年 开始 将 
高 清 电 视 纳 入 广播 影视 的 重点 工作 之 中 ， 并 且 要 求 卫视 
频道 能 够 朝 着 高 清 同 播 过 渡 的 方向 做 出 努力 ， 所 以 ， 逐 
步 普及 高 清 播 控 是 电视 台 的 当务之急 。 

1. 标清 系统 存在 的 缺陷 

从 标清 播 控 系 统 项 目 建设 的 初始 阶段 ， 一 直到 完成 
并 且 将 其 投入 使 用 ， 整 个 行业 的 高 清 技术 都 在 不 断 推 进 
和 更 新 ， 再 配合 设备 的 持续 损耗 与 老化 ， 电 视 台 原本 的 
标清 播 控 系统 就 出 现 诸 多 缺陷 ， 具 体 如 下 : 

第 一 ， 外 部 需要 接 入 播 控 机 房 的 信号 源 偏 多 ， 如 果 
选择 同 轴 电 线 来 连接 设备 ， 不 仅 线路 复杂 ， 同 时 耗资 也 
非常 大 ; 第 二 ， 因 为 每 一 个 频道 节目 情况 出 现 差异 ， 这 
样 就 会 导致 录像 机 数量 要 求 存 在 的 差异 ， 并 且 录 像 机 资 
源 使 用 也 出 现 不 平衡 的 问题 "; 第 三 ， 基 于 上 级 的 指示 ， 
各 频道 需 实现 高 标清 同 播 ， 在 建设 高 清 系 统 中 ， 需 要 基 
于 标清 信号 作为 基本 条 件 ， 其 系统 设计 复杂 度 较 高 ; 第 
四 ， 原 本 的 网 络 化 播 出 业务 流程 还 无 法 满足 大 数据 量 的 
互联 互通 , 传输 效率 偏 低 , 大 部 分 设备 使 用 都 超出 了 6 年 ， 
其 本 身 的 安全 防护 能 力 偏 弱 ; 第 五 ， 原 本 系统 智能 化 程 
度 偏 低 ， 无 法 满足 新 的 播 出 要 求 ， 再 加 上 人 工 介入 的 环 
节 较 多 ， 主 备 控制 设备 之 间 的 自动 倒 换 、 信 息 共享 等 都 
会 受到 人 为 的 干扰 ， 最 终 对 播 出 质量 产生 影响 ;第 六 ， 
原本 的 系统 无 法 满足 大 规模 网 络 播 出 的 要 求 ， 无 法 实现 
分 级 存储 架构 体系 中 对 于 不 同 技术 质量 的 要 求 。 

2. 电视 台 高 清 播 控 系 统 的 设计 与 实现 

基于 标清 系统 存在 的 缺陷 ， 本 节 主 要 探讨 电视 台 高 
清 播 控 系统 的 设计 与 实现 ， 希 望 可 以 满足 其 高 清 播 控 的 
要 求 。 

2. 1 高 清 播 控 系 统 架 构 设 计 
2.1.1 总 体 技术 设计 

高 标清 信和 号 兼容 的 电视 播 出 视 音频 系统 设计 主要 历 

括 了 两 方面 : 第 一 ， 高 清 总 控 系 统 的 扩容 与 完善 ， 可 以 
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满足 系统 级 的 备份 ， 实 现 高 清 输入 与 输出 信号 的 相互 调 
配 处 理 ， 并 且 也 可 以 实现 彼此 之 间 的 互联 互通 。 第 二 ， 
通过 高 标清 同 播 频 道 以 及 频道 分 控 系 统 的 建立 ， 并 且 在 
总 体 设 计 中 ， 还 需要 坚持 整体 高 清 升级 的 基本 原则 ， 从 
而 确保 能 够 完成 全 高 清 的 播 控 目标 。 
2.1.2 分 控 系 统 总 体 技术 设计 

在 建设 分 控 系 统 中 ， 对 于 管理 策略 与 技术 标准 的 选 
择 是 关键 。 在 设计 分 控 系 统 时 ， 还 需要 注重 : 系统 化 繁 
为 简 、 制 播 流程 能 够 平稳 过 渡 、 提 升 技术 质量 、 满 足 行 
业 发 展 要 求 。 
2. 2 高 清 播 控 系统 具体 设计 
2.2.1 总 控 系 统 技术 组 成 

在 总 控 系 统 中 ， 其 整体 上 包含 了 两 套 结 构 ， 具 体 见 
图 1 所 示 ， 两 个 和 矩阵 都 存在 相同 的 输入 源 信号 ， 但 是 任 
何 一 个 下 游 系 统 ， 都 会 同时 接收 到 来 自 于 主 备 两 个 矩阵 
的 实际 信号 ， 并 且 每 一 个 矩阵 能 够 传送 与 接收 到 的 信和 号 
只 占据 总 体 的 1/2P。 
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1 高 清 总 控 系 统 架 构图 


系统 本 身 是 由 捷 成 矩阵 和 进口 GV 矩阵 组 成 主 备 异 
构 和 矩阵 ， 在 矩阵 之 中 融入 微型 收录 信号 、 高 清 转播 车 信 
号 等 ， 都 可 以 确保 与 高 清 播 控 系 统 本 身 的 同步 操作 ; 利 
用 上 下 变换 器 ， 可 以 满足 标清 与 高 清 之 间 的 互联 ;每 一 
个 频道 的 播 出 信号 ， 都 是 划分 主 备 两 路 直接 进入 主 备 矩 
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阵 ; 主 备 抢 阵 主 要 是 利用 处 理 器 以 及 延 时 器 来 针对 信和 号 ee 光 报 警 、 短 信 报 警 、 电 话 报警 等 多 种 报警 方式 。 
进行 处 理 。 能 实时 信道 监测 、 实 时 音 视 频 码 流 内 容 监测 也 可 以 实 
相对 而 言 ， 双 和 矩阵 结构 的 安全 性 更 高 ， 并 且 其 备份 ee 以 及 夏 障 自动 录制 功能 。 
的 等 级 也 直接 提升 到 系统 级 。 主 备 矩 阵 中 ， 一 旦 出 现任 
何 一 个 故障 ， 调 度 系统 都 可 以 接受 到 其 余 的 输入 信号 ， 
也 可 以 实现 对 所 有 输入 信号 的 调度 处 理 。 通 过 链 路 独立 
的 原则 ， 可 以 满足 对 总 控 机 箱 部 署 的 配置 ， 这 样 就 可 以 
在 同一 组 机 箱 之 中 排 布 同一 链 路 设备 ,一旦 发 生 断 电 故 
障 ， 就 会 降低 受到 影响 的 链 路 数量 。 总 监控 系统 利用 多 
画面 分 割 器 ， 通 过 新 的 信号 源 的 增加 并 且 实 现 重新 的 布 
局 。 

2.2.2 分 控 系 统 技 术 组 成 

分 控 系 统 利用 视频 服务 器 + 切换 矩阵 的 模式 ， 主 要 
是 主 备 链 路 组 成 ， 其 主 备 播 切换 矩阵 以 及 切换 开关 都 是 图 2 高 标清 同 播 频 道 设计 
通过 自动 播 出 控制 网 络 来 满足 同步 切换 的 要 求 ， 并 且 也 


写 可 以 实现 一 键 的 切换 处 理 。 在 设计 系统 的 时 候 , 为 了 确 。 2. 3 系统 实现 与 测试 

本 保 链 路 一 键 应 急 操作 的 有 效 性 ， 还 需要 确保 主 备 信号 源 。 2.3.1 项 目 调试 

0D 独立 ， 播 出 主 备 链 路 能 够 完全 的 隔离 ， 并 且 其 中 包含 了 在 进入 调试 之 后 ， 还 需要 对 应 的 工程 师 与 技术 人 员 
ee 时 钟 、 同 步 、 配 电 等 ， 主 备 链 路 分 别 选择 主 备 信号 源 ， ”调试 主 控 系 统 与 分 控 系 统 的 信号 与 通路 的 音 视频 ， 确 保 
吕 〇 。 ”以 此 来 满足 二 选 一 过 程 中 的 有 效 性 外。 另外 字幕 机 选用 。 信号 相位 统一 ， 确 保 链 路 正确 的 目标 ; 调整 嵌入 音频 ， 
O 〇 ”能 同步 输出 高 、 标 清 字幕 的 字 莫 机， 保证 高 、 标 清 频 道 。 利用 声音 通道 ,将 第 一 组 左 声 道 作为 播 出 ， 然 后 做 好 视 
本 。 字幕 一 致 性 。 高 清末 级 采用 高 清 台 标 键 控 一 体 机 乔 加 高 。” 频 通 路 的 确认 处 理 ， 纸 质 满足 系统 调试 要 求 。 

SS 清 字样 挂 角 经 分 配 后 输出 。 另外 ,技术 人 员 对 于 不 同 的 播 出 方式 也 需要 反复 实 
© 对 于 播 出 系统 ， 本 身 要 求 运 行 安全 与 可 靠 , 由 于 需 。 验 ， 能够 对 自动 播 出 控制 网 络 应 对 的 网 络 化 播 出 系统 加 
GN 要 24 小 时 不 间断 运行 ， 所 以 需要 提升 其 安全 性 以 及 宛 余 0 其 本 身 具有 全 局 的 管控 能 力 以 及 对 应 的 智能 整 
二 ”人 性 ,其 设备 包含 了 视频 服务 器 、 键 控 器 、 三 选 一 开关 、 ” 备 能 力 ; 利用 调整 ， 就 可 以 实现 对 控制 系统 备份 机 制 可 
>< 。 切换 台 、 响 度 控制 器 等 ， 主 备 运 行 ， 机 箱 亦 选择 主 备 双 es 在 调试 环节 ， 一旦 存在 问题 ， 还 需要 
(6 ”电源 。 各 个 频道 的 分 控 系 统 在 进行 设计 的 过 程 中 ， 其 主 ”做 好 对 应 的 沟通 ， 并 且 提 出 满足 电视 台 播 出 的 要 求 ， 逐 
三 。 备 链 路 采用 双 切 换 器 双 键 控 器 设计 ， 通 过 响 度 控制 器 处 一 进行 调整 外 

-人 理 之 后 ， 然 后 送 达 三 选 一 开关 。 针 对 高 标清 播 出 的 频道 2.3.2 系统 测试 

@ 信号 流程 设计 ， 具 体 见 图 2 所 示 。 基于 对 通道 视频 特性 、 同 步 特性 以 及 音频 特性 等 进 


整个 系统 信号 监测 采用 信和 号 节点 监测 加 多 画面 实现 ， 行 检 测 ， 具 体 的 数据 见 表 1-4 所 示 。 
表 1 HDTV 节目 制作 图 像 特性 


序号 项 目 单位 技术 结 结论 
1 行 有 效 取样 数 个 1920 1920 合格 
2 帧 有 效 行 数 个 1080 1080 合格 
表 2 接口 特性 
序号 项 目 单位 技术 结 结论 
1 言 号 幅度 mV 800 + 80 763 合格 
2 上 升 时 间 ps = 270 260 合格 
3 下 降 时 间 ps = 270 235 合格 
4 时 间 偏 差 ps < 100 29 合格 
5 上 证 一 10 0.0 合格 
6 下 冲 % =10 0.0 合格 
7 直流 电 平 偏 移 mV + 500 11.0 合格 
8 100kHZ 高 通 滤波 UI < 0.2 0.17 合格 
10HZ 高 通 滤波 UI 过 1] 0.2 合格 
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表 3 HDTV 节目 制作 图 像 扫 描 特性 
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序号 项 目 单位 技术 结 结论 
1 帧 总 行 数 行 1125 1125 合格 
2 隔行 比 2:1 2:1 合格 
3 帧 频 Hz 25 25 合格 
4 每 行 总 取样 数 于 个 2640 2640 合格 
Ch、 Cr 人 1320 1320 合格 
表 4 隔行 扫描 系统 周期 定时 规范 

序号 项 目 技术 结果 结论 
1 第 一 场 的 第 一 行 20 20 合格 
2 第 一 场 数字 场 消 隐 的 最 后 一 行 21 21 合格 
3 第 一 场 有 效 视 频 的 第 一 行 560 560 合格 
4 第 一 场 有 效 视 频 的 最 后 一 行 561 561 合格 
5 第 二 场 数字 场 消 隐 的 第 一 行 563 563 合格 
6 第 一 场 的 最 后 一 行 564 564 合格 
7 第 二 场 的 第 一 行 583 583 合格 
8 第 二 场 数 字 场 消 隐 的 最 后 一 行 584 584 合格 
9 第 二 场 有 效 视频 的 第 一 行 1123 1123 合格 
10 第 二 场 有 效 视 频 的 最 后 一 行 1124 1124 合格 
11 第 一 场 数字 场 消 隐 的 第 一 行 1125 1125 合格 
12 第 二 场 的 最 后 一 行 20 20 合格 
13 第 一 场 的 第 一 行 21 21 合格 


2.4 网 络 性 能 测试 

基于 上 述 的 系统 测试 分 析 ， 系 统 的 网 络 性 能 测试 如 
下 : 
2.4.1 网 络 状 态 监测 

针对 网 络 ， 还 需要 实时 监测 其 设备 之 间 是 否 能 够 满 
足 计 划 互 通 互 相 的 要 求 。 在 测试 24 小 时 不 间断 播 出 之 下 ， 
对 于 上 载 服务 器 、 播 出 服务 器 等 不 同 服务 器 之 间 的 网 络 
连接 情况 进行 观测 ， 确 保 网 络 系统 稳定 ， 不 会 出 现 网 络 
异常 的 情况 ， 能 够 达到 播 出 的 实际 要 求 。 
2.4.2 节目 迁移 效率 的 测试 

当 达 到 播 出 要 求 时 间 之 后 ， 迁 移 服 务 器 本 身 是 否 能 
够 达到 迁移 任务 的 要 求 。 做 好 测试 用 迁移 素材 对 应 的 设 
置 ， 确 保 其 容量 不 会 小 于 夜间 高 峰 期 任何 一 个 时 期 迁移 
素材 的 实际 容量 ， 并 且 在 使 用 迁移 素材 进行 测试 的 过 程 
中 ， 还 需要 确保 可 以 在 10 分 钟 之 内 完成 任务 ， 并 且 系 统 
的 节目 迁移 效率 可 以 达到 播 出 的 既定 要 求 。 
2.4.3 网 络 存储 读 写 性 能 的 测试 

在 规定 的 时 间 范 围 内 ，RAID 10 盘 阵 能 和 否 满足 读 写 
与 存储 。 在 经 过 观测 之 后 ,在 5 秒 之 内 就 可 以 完成 RAID 
5 盘 阵 的 读 写 操作 ， 符 合 15 秒 之 内 的 播 出 安全 性 方面 的 
要 求 。 
2.4.4 网 络 性 能 

否 吐 量 ， 就 是 固定 时 间 的 最 大 数据 量 。 基 于 以 太 网 
专线 业务 ， 通 过 数据 的 网 络 性 能 分 析 仪 ， 就 可 以 实现 对 
吞吐 量 的 测试 要 求 ， 其 结果 显示 正常 。 


有 
基于 以 太 网 专线 业务 的 实际 要 求 ， 通 过 数据 网 络 性 能 分 
析 仪 ， 就 可 以 实施 时 延 的 测试 处 理 ， 并 且 其 测试 的 结 
能 够 满足 要 求 。 

丢 包 率 ， 主 要 是 针对 转发 数据 过 程 中 ， 应 该 转发 的 
数据 与 丢弃 数据 之 间 的 相互 比值 。 在 被 测 设备 上 通过 以 
太 网 专线 业务 的 配置 ， 利 用 数据 网 络 性 能 分 析 仪 来 实现 
丢 包 率 的 测试 处 理 ， 通 过 观察 ， 发 现 其 测试 结果 是 正常 
的 蚊 。 

拌 动 ， 主 要 是 针对 某 一 时 刻 的 数字 信号 ， 其 实际 位 
置 相对 于 理想 时 间 位 置 出 现 的 偏 移 量 。 通 过 被 测 SDI 音 
视频 信号 的 接 入 ,利用 广电 专用 的 示波器 来 针对 性 的 进 
行 检测 ， 确 保 其 拌 动 值 处 于 正常 的 允许 范围 内 ， 表 明 其 
结果 是 正常 的 。 
误 码 率 ， 指 的 是 规定 时 间 范 畴 内 传输 的 精确 性 。 基 
于 系统 正常 业务 的 配置 ， 在 进行 误 码 率 检测 之 中 利用 高 
性 能 的 误 码 检测 需 ， 能 够 获取 正常 的 结果 。 
背靠背 , 主要 是 针对 设备 对 于 突 发 报 文 的 容纳 能 
配置 对 应 的 北 侧 设备 正常 业务 ， 通 过 数据 网 络 性 能 分 析 
仪 来 进行 测试 ， 其 测试 结果 是 准确 的 。 

2.4.5 网 络 健康 状况 

宽带 利用 率 ， ee eet 主 
要 是 对 系统 有 效 性 加 以 衡量 ， 阐 据 传输 速率 与 带宽 
的 关系 。 

错误 帧 ， 指 的 是 在 单位 时 间 范 围 之 内 ， 错 误 帧 的 对 
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应 比例 和 数量 。 
碰撞 ， 在 相同 以 太 网 之 中 ， 同 一 时 刻 ， 两 个 设备 在 
进行 数据 传输 之 中 存在 的 主要 冲突 。 

组 播 率 ， 指 的 是 数据 大 小 /传输 总 数据 x 100%。 
广播 率 ， 指 的 是 数据 大 小 /传输 总 数据 x 100%。 
基于 网 络 设备 对 应 的 测试 ， 各 项 结果 都 能 够 满足 正 
常 通信 的 要 求 ， 并 且 其 网 络 性 能 良好 。 

2.5 项 目 运行 情况 
2.5.1 安全 、 高 效 、 稳 定 

由 于 设计 方案 对 于 各 个 方面 的 考虑 都 非常 完善 ， 特 
别 是 在 安全 播 出 方面 ， 所 以 ， 其 安全 性 相对 的 突出 。 各 
个 系统 设备 都 进行 备份 处 理 ， 在 实际 运行 过 程 中 ， 也 没 
有 因为 系统 设计 问题 从 而 引发 播 出 事故 。 

播 出 所 使 用 的 软件 简单 可 靠 ， 容 易 操作 ; 应 急 手段 
相对 完善 ， 对 于 播 出 设备 工作 状态 可 以 进行 实时 监测 。 
在 素材 中 ， 其 上 载 机 制 相对 灵活 ， 拥 有 素材 监测 以 及 迁 
移 异常 的 警告 能 力 。 

因为 拥有 大 容量 的 近 线 和 在 线 存 储 ， 对 于 最 近 六 个 
月 的 素材 ， 可 以 利用 近 线 存储 方式 的 选择 ， 这 样 就 可 以 
处 理 多 次 上 载 的 问题 ， 最 终 降 低 其 实际 的 劳动 强度 ， 从 
而 提升 实际 的 工作 效率 "。 

2.5.2 方便 快捷 、 功 能 强大 

通过 相应 的 调研 发 现 ， 方 案 之 中 对 于 总 探 设计 相对 
的 科学 ， 其 信号 的 调度 也 可 以 呈现 出 灵活 性 ， 并 且 信 和 号 
质量 非常 优良 ， 可 以 满足 演播 室 、 播 出 频道 对 于 信和 号 通 
路 的 实际 要 求 ， 能 够 为 新 闻 节 目 、 直 播 活动 提供 技术 方 
面 的 支持 。 系 统 建设 以 来 ， 可 以 实现 上 百 次 的 高 清 信和 号 
连 线 直播 ， 并且 其 信号 稳定 可 靠 ， 能 够 将 总 控 系 统 的 作 
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用 完全 发 挥 出 来 。 
结语 


总 而 言 之 , 本 文通 过 对 电视 台 高 清 播 控 系 统 的 研究 ， 


采取 多 项 新 技术 和 安全 措施 ， 可 以 消除 大 部 分 的 隐患 ， 


实现 对 标清 系统 的 改进 和 完善 ， 


确保 其 使 用 的 可 靠 性 与 


安全 性 ， 并 且 其 安全 播 出 工作 成 效 也 非常 明显 ， 推 动 了 
电视 台 高 清 播 控 的 健康 快速 发 展 。 加 
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